















































































































































































esta! franja! serán! imperceptibles!para!el!ojo!humano.!Dentro!del!espectro!de! luz!visible,!
existen!diferentes!longitudes!de!onda!que!producen!diferentes!percepciones!de!color.!De!






! Los! seres! humanos! han! estado! muy! interesados! en! color! durante! siglos.! Sin!











* El! color! es! una! característica! multidimensional! cuyo! principal! problema! es! su!
comunicación,! ya! que! transmitir! información! acerca! del! color! de! forma! verbal! es!
prácticamente! imposible.! Es! por! esto! que! se! diseñaron! diferentes! modelos!
tridimensionales.!Fue!a!principios!del!siglo!XX!cuando!el!norte!americano!Albert!Munsell!
estableció! un! sistema! ordenado! que! identificaba! de! forma! precisa! cada! color.! Para!
ordenar! cada! color! Munsell! observó! que! se! precisaba! un! modelo! tridimensional! para!
poder! mostrar! la! disposición! de! los! colores! a! lo! largo! de! tres! dimensiones! y! poder!
localizarlo! espacialmente.! De! esta! forma! nació! el! sólido! de! Munsell! que! organiza! los!
colores!en!las!tres!dimensiones:!matiz,!croma!y!valor.!(3,!4)!
!
! 1.2.1! MATIZ,* TONO* O* HUE:* Es! la! dimensión! del! color! mas! fácil! de! entender,!
corresponde!a!la!sensación!por!la!cual!observamos!la!longitud!de!onda!de!la!luz!reflejada!
por!un!cuerpo,!y!que!normalmente!llamamos!color.!Matiz!es!la!calidad!que!distingue!una!
familia! de! color! de! otra.! En! otras! palabras,! es! el! nombre! del! color.! Por! ejemplo:! rojo,!
naranja,! verde! y!morado.! Los! tres! colores!primarios! (rojo,! azul! y! verde)! representan! los!
tres! matices! primarios,! y! mezclando! estos,! se! pueden! obtener! los! demás! matices! o!
colores(5).!!
En!nuestra!práctica!clínica!y!en!las!escalas!de!color!mas!comunes!como!por!ejemplo!la!guía!


































! 1.2.3* VALOR,* LUMINOSIDAD* O* BRILLO:! Quizás! sea! una! de! las! dimensiones! más!




que! los! tonos!negros(6).!Aunque!no! lo!parezca!es! la!dimensión!mas!critica!ya!que!el!ojo!
humano!está!mucho!más!desarrollado!para!percibir!el!valor!que!el!matiz!o!croma.!Dentro!
















! Mas!allá!de! las! tres!dimensiones!propuestas!por!Munsell!existen!muchas!variables!
que! afectan! a! la! percepción! del! color,! la! composición! de! los! dientes! y! su! forma! de!
interactuar! con! la! luz! hacen! que! características! como! la! translucidez,! opalescencia,!









sus! propiedades! de! translucidez! y! opacidad,! absorbido! en! su! interior! transformando! la!
energía!lumínica!en!otro!tipo!de!energía,!o!re`irradiado!con!un!estado!de!energía!menor!
como!por!ejemplo,! fluorescencia.!La!micro!anatomía!de! los!tejidos!duros!de! los!dientes,!
los!prismas!del!esmalte!y!los!túbulos!dentinarios,!posen!partículas!dispersoras!(scatterers)!














esta!propiedad!de! translucidez,!especialmente!notable!en! los!bordes! incisales!donde!no!
existe! dentina! subyacente.! Cabe! destacar! que! cuanto! mas! translucido! sea! un! cuerpo!
mayor!influencia!tendrá!el!color!del!fondo!sobre!este.!Teniendo!en!cuenta!que!el!fondo!de!




















* 1.3.3* FLUORESCENCIA:! Por! su! naturaleza,! los! dientes,! mas! específicamente! la!
dentina,! tiene! esta! propiedad(5).! La! fluorescencia,! así! como! la! fosforescencia! está! muy!
relacionada!con!la!luminiscencia.!La!fluorescencia!es!la!capacidad!de!un!cuerpo!de!emitir!
luz!visible!cuando!es!expuesto!a!rayos!excitantes!de!alta!energía!como!la!luz!ultravioleta.!!
Como! característica! de! la! fluorescencia,! el! fenómeno!de! luminiscencia! empieza! y! acaba!
instantáneamente! junto! con! la! excitación(7).! No! debemos! confundirlo! con! la!







! 1.3.4* METAMERISMO:* Podemos! definir! metamerismo! como! la! capacidad! de! que!
dos! objetos! parezcan! del!mismo! color! iluminados! bajo! una! fuente! de! luz,! y! de! distinto!
color! bajo! otra! fuente! de! iluminación! diferente(10).! Esto! sucede! muchas! veces! en!
odontología! restauradora!cuando!se!seleccionan!colores!bajo!una! fuente!de! iluminación!
determinada.!Lo!aparentemente!correcto!se! transforma!en! incorrecto!cuando!cambia! la!
fuente! de! luz.! El! color! de! la! luz! emitida! por! diferentes! tipos! de! fuentes! con! la! misma!
temperatura!color!suele!ser!metaméricos!pero!es!distinguible!por!observación!del! índice!
de! rendimiento!de! color.! Los!pares!metaméricos! comparten! la!misma! localización!en!el!
diagrama!de!cromaticidad!de!la!CIE.!Por!lo!tanto,!para!llevar!a!cabo!una!buena!elección!del!






! Albert! Munsell! comienza! describiendo! la! organización! del! color! a! partir! de! una!
esfera,!pero! luego!pasa!a!un!sólido!de!manera! irregular.!En!sus!sistema! las!variables!de!
análisis! de! cada! color! son! sus! tres! dimensiones;!matiz,! croma! y! valor.! La! secuencia! de!
matiz!se!organiza!de!manera!circular,!con!cinco!matices!principales!y!equidistantes!entre!
si:! rojo,! amarillo,! verde,! azul! y! púrpura.! Entre! estos! se! ubican! otros! cinco! matices!
intermedios! fruto! de! la! combinación! de! dos! matices! principales! adyacentes.! En! el! eje!
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vertical! y! ocupando! el! centro! de! la! esfera! se! organiza! el! valor,! para! esto! se! asigna! una!
secuencia!de!grises!entre!blanco!y!negro,! llamada!escala!de!neutros,!donde!el!negro! se!
sitúa!en!la!base!y!el!blanco!en!la!parte!superior.!La!tercera!dimensión,!el!croma,!se!refiere!
al! aspecto! que! varia! entre! un! color! intenso! de! máxima! pureza! y! un! tono! grisáceo! o!
apagado,! suponiendo! que! pertenezcan! al!mismo! tinte! y! posean! un! valor! idéntico.! Esta!
tercera! variable,! que! se! organiza! en! el! eje! horizontal! de! la! esfera! viene! a! completar! la!
definición! precisa! de! un! determinado! color.! Dicho! de! otra! manera,! el! valor! varia! en!








!!!!!!!Siguiendo!el! planteamiento!de!Munsell! donde!el! espacio! cromático! se! construye!en!




representan! los! matices.! El! eje! positivo! a*! representa! la! cantidad! de! rojo! púrpura,!
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! Este! modelo,! es! el! modelo! de! color! más! completo.! Se! usa! habitualmente! para!
describir! todos! los! colores! que! puede! ver! el! ojo! humano.! Los! sistemas!matemáticos! de!
color! nos! permiten!medir! la! diferencia! de! color! existente! entre! dos! colores! de!manera!












! En!cuanto!a! las!diferencias!cromáticas,! la!norma!ISO!12647`2!!aborda!los!umbrales!
de!tolerancia!para!∆E!y!podemos!decir!que!∆E!superiores!a!2!supone!que!la!diferencia!de!










más! que! evidente! un! ∆E=3,! mientras! que! el! mismo! valor! en! verde! prácticamente! no!
notaríamos! diferencia.! Es! decir! para! el! ojo! humano! es!mas! fácil! percibir! cambios! en! la!








! El! espacio! cromático!dental!ocupa!una! zona!de! la!esfera!que! conforma!el! sistema!
L*a*b*.! Esta! zona! tiene! forma! alargada! similar! a! una! banana.! La! banana! representa!
aquella!zona!del!espacio!cromático!en!la!que!se!encuentran!los!colores!dentales!naturales.!
La! forma!del!plátano! simboliza! las! relaciones!naturales:! los!diversos! colores!dentales! se!
distinguen!mayormente! por! su! luminosidad,! por! lo! que! el! espacio! cromático! dental! se!
extiende!verticalmente!en!relación!con!el!eje!de!luminosidad,!estirándose!de!forma!similar!
a!un!plátano(14).!Más!arriba!se!encuentran!los!dientes!más!claros;!más!abajo,! los!dientes!











se! usan! de! manera! rutinaria! en! odontología! comparándolas! de! manera! visual! con! el!
diente!de!referencia!para!determinar!el!color!y!otras!características!ópticas.!Sin!embargo,!
este! método! esta! muy! simplificado! y! esta! cargado! de! subjetividad! ofreciendo! una!
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fiabilidad! reducida.!No! obstante! las! guías! de! color! son! una! herramienta! útil! aunque! no!






















! La! guía!VITA!Classical! ha! sido! el!Gold! standar! en! la! toma!de! color! en!odontología!
desde! su! lanzamiento! en! 1956.! ! Además! la!mayoría! de!materiales! restauradores! están!
codificados!de!la!misma!manera.!Sin!embargo,!uno!de!los!problemas!de!esta!guía,!es!que!
sus!tablillas,!lógicamente,!no!cubren!todo!el!espacio!cromático!dental,!es!decir,!en!ella!no!
están! representadas! todos! los! posibles! colores! de! los! dientes! naturales! humanos! pero!




















primero! que! se! hace! para! seleccionar! el! color! con! este! tipo! de! guía! es! definir! el! valor,!
después!se!determina!el!croma!o!saturación!y!por!último!determinaremos!el!matiz(12,!14).!*
! !



















siguiente! numeración! 100(blanco),! 200(amarillo),! 300(marrón! claro),! 400(gris)! y!










* Cuando! tomamos! el! color! con! métodos! subjetivos,! como! son! las! guías! de! color,!
existen!factores!asociados!al!observador!que!pueden!afectar!en!la!elección.!Uno!de!estos!
problemas!es!el!daltonismo(1).!Personas!con!problemas!para!la!percepción!del!color!tienen!






















o! que! el! consumo! de! antioxidantes! como! vitaminas! C! y! E! ayuda! a! conservar! la! salud!
ocular.! También! puede! influir! el! estado! emocional,! ya! que! los! diferentes! estados!
emocionales! pueden! afectar! al! diámetro! de! la! pupila,! esto! afecta! directamente! a! la!
intensidad!de!la!luz!que!llega!a!las!células!fotosensibles!y!al!contraste!del!valor!afectando!
directamente! en! la! determinación!del! color.! La! ingesta!de!determinados!medicamentos!





variedad! intra! e! ínterexaminador! debido! a! la! gran! cantidad! de! factores! subjetivos! que!
afectan! a! la! toma! de! color.! Para! solucionar! este! problema,! existen! los! dispositivos!
electrónicos! para! la! toma! de! color! con! mas! precisión! y! exactitud! ya! que! no! influyen!
paramentos!como!iluminación,!características!del!operador,!etc.(16)!





en! diferentes! puntos! a! lo! largo! del! espectro! visible! convirtiendo! estas! en! información!
como!valor,! croma!y!matiz!presentes!en! todo!el!espectro!visible.!Un!espectrofotómetro!
contiene!una! fuente!de! radiación!óptima,!un!medio!de!dispersión!de! luz,!un!sistema!de!




o!de!transmisión!que!es!una!función!de! la! longitud!de!onda.!Los!datos!espectrales!de! la!
superficie! de! los! dientes! pueden! ser! incluidos! y! representados! como! una! curva! de!
luminosidad! y! pueden! ser! comparadas! con! las! curvas! de! luminosidad! de! las! guías! de!
colores!a!fin!de!definir!un!color,!por!lo!tanto,!los!espectrofotómetros!dentales!tienen!una!
base!de!datos!de!las!guías!de!colores!incorporadas(17).!!


















menos! precisos! que! los! espectrofotómetros,! además! el! envejecimiento! de! los! filtros!
puede! afectar! la! precisión.! Además! la! punta! lectora! es!muy! útil! para! superficies! lisas! y!








en! la!que!se! tiende!a!digitalizar! la!mayoría!de! los!procedimientos!para!beneficiarnos!de!
sus!ventajas.!La!fotografía!no!iba!a!ser!menos!y!en!estos!últimos!años!hemos!dejado!atrás!
la! fotografía! analógica! para! dar! paso! a! la! fotografía! digital.! Lejos! quedan! ya! las! viejas!
películas!de!halogenuro!de!plata!sobre!una!base!de!gelatina!y!la!necesidad!de!un!proceso!
de!revelado!en!la!sala!oscura!así!como!la!utilización!de!las!sustancias!químicas!necesarias.!
Ahora,! con! la! digitalización,! la! captura! de! la! imagen,! el! procesado! y! el! display! son!
instantáneos.!Además,! la!posibilidad!de!editar!y!corregir! las! fotografías!con!software!de!
edición!de!imagen,!compartirlas!por!internet!y!almacenarlas!en!discos!duros!hacen!que!la!





! Existen!numerosas!aplicaciones!de! la!fotografía!digital!en! la!odontalgia,!algunas!de!
ellas!son:!diagnostico!y!planificación!de!tratamiento,!así!como!seguimiento!del!mismo!en!
las! diferentes! fases,! documentación! de! carácter! legal,! odontología! forense,!
presentaciones! en! ámbito! profesional! en! congresos! y! comunicaciones,! educación,!
motivación! y! comunicación! con! el! paciente! y! por! supuesto,! comunicación! con! los!




















































(pixeles),! que! registran! la! intensidad!de!brillo! y! oscuridad!de!un!objeto!o!dicho!de!otra!
forma,!la!luz!que!refleja.!Realmente,!son!sólo!capaces!de!producir!una!imagen!en!blanco!y!
negro!del!objeto! fotografiado.!Para! crear!una! imagen!en! color! se! requiere! la!utilización!








captada! ! del! fotón! a! través! de! ! un! convertidor! análogo! digital! (A/D! converter)! que! la!
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los! tres! colores)! tiene! 256! valores! posibles! para! cada! uno! de! sus! tres! componentes! de!
color!(es!decir,!rojo,!verde,!azul).!La!combinación!de!estos!tres!componentes!en!diferentes!
grados! de! intensidad! ofrece! 16,7!millones! (es! decir,! 256! x! 256! x! 256)! posibilidades! de!
combinación! de! colores! diferentes(23,! 25,! 26).! Gracias! a! esto! podemos! obtener! imágenes!










profundidad! de! color! de! cada! pixel! es! un! elemento! importante! para! obtener! buenos!
resultados.! Sin!embargo! la! calidad!de! imagen!no! solo!depende!de!este! factor.! Las!DSLR!
que! solemos! usar! a! día! de! hoy! en! odontología! tienen! sensores! de! entre! de! 10! y! 14!
megapixeles! con!una!profundidad!de! color!de!24!bits! (8!bit!por! color).! Esto!debería! ser!
suficiente! para! obtener! imágenes! con! buena! resolución.! Pero,! ¿que! una! imagen! tenga!
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buena! resolución! significa! que! tiene! buena! calidad! de! imagen?.! Definitivamente! no,! la!




! En! odontología! es! necesario! emplear! la! macrofotografía,! ya! que! los! detalles! que!
pretendemos!captar!son!de!pequeño!tamaño.!Para!esto!debemos!equipar!nuestra!cámara!
con! un! objetivo! macro.! Mientras! que! muchos! objetivos! pueden! magnificar! los! que!
queremos!fotografiar,!los!objetivos!macro!son!capaces!de!capturar!una!imagen!ampliada!
enfocada! a! muy! poca! distancia.! Los! objetivos! macro! que! se! emplean! en! odontología!
suelen!tener!una!distancia!focal!fija!de!100mm!a!105mm!que!combinan!de!forma!ideal!la!














! El! flash! es! otro! accesorio! que! es! de! vital! importancia! en! la! calidad! de! imagen.! En!
fotografía!dental!la!iluminación!juega!un!papel!fundamental!por!la!poca!luz!que!entra!en!
la! cavidad!oral.! Si! realizásemos!nuestras! fotografías! sin! flashes!accesorios!obtendríamos!
imágenes! oscuras! en! las! que! apenas! apreciaríamos! nada.! ! Los! flashes! electrónicos!
proporcionan! luz! con! una! temperatura! de! color! neutral,! adecuada! y! constante! lo! que!
permite! una! adecuada! exposición.! La! calidad! de! una! fuente! de! luz! depende! de! la!
temperatura!de! color,! que! se!mide!en! grados!Kelvin(K).! La! temperatura!del! color! es! un!
indicativo!de! la! calidad!de! la! luz!de!manera!que!pocos! grados!de! temperatura!de! color!






















principal! inconveniente! de! los! flashes! anulares! es! que,! crea! una! imagen! plana,! sin!
sombras,! aburrida! y!mediocre.!Mientras! es! una! excelente! fuente! de! iluminación! de! las!
regiones!posteriores!de! la!boca,!para!dientes!anteriores!o!para! restauraciones!donde! la!

























Sin! embargo! este! tipo! de! configuración! requiere!mucha! experiencia! y! agilidad,! además!
hay!que!invertir!mucho!tiempo!configurando!los!set`ups!de!la!cámara!en!cada!exposición.!
Este! efecto! lo! podemos! conseguir! bloqueando! el! paso! de! luz! en! uno! de! los! flashes!
bilaterales!(23,!26).!
* 1.11.4* OTROS* SISTEMAS* DE* ILUMINACIÓN* Y* TOMA* FOTOGRÁFICA* EN*
ODONTOLOGÍA:*
* SMILE!LITE!+!SMILE!CAPTURE!(STYLEITALIANO)(28,!29):**
* Smile! Lite! es! una! herramienta! revolucionaria.! Esta! Equipada! con! LEDs! (Diodos!
















permite! la! toma! de! fotografías! intraorales! de! una! manera! muy! sencilla! con! el! iPhone!
acoplado!en!la!Smile!Lite.!!Dicho!de!otra!manera,!es!un!acollador!que!permite!integrar!un!





que! no! requiere! entrenamiento! previo! ! solo! después! de! unas! pocas! pruebas! el! usuario!
será!capaz!de!tomar!fotos!de!alta!calidad.!
!
! Para!poder! realizar! las! fotos!necesitas! la!aplicación! (disponible!en!App!Store).!Con!
una!interfase!amigable,!la!aplicación!guía!al!usuario!a!través!de!los!diferentes!pasos,!desde!
el!registro!del!paciente!hasta!el!procedimiento!de!calibración!y,!para!quienes!lo!deseen,!la!











exposición,! controlando! la! cantidad! de! luz! que! entra! a! través! del! objetivo! y! expone! el!
sensor.!Para!una!correcta!exposición!,!!hay!que!encontrar!el!equilibrio!entre!la!apertura!de!
diafragma!(f`stop),!el!tiempo!de!exposición!o!velocidad!de!obturación!y!la!sensibilidad!del!
sensor! (ISO)(23,! 26,! 30,! 31).! Además! en! fotografía! dental! otro! factor! a! considerar! será! la!
intensidad!y!duración!del!flash(31).!
! La!apertura!de!diafragma!se! calibra!en!el!número! f;! cuanto!mayor! sea!el!número,!
menor! es! la! apertura.! También! la! apertura! determina! la! profundidad! de! campo! que!
determina! qué! partes! de! la! imagen! están! enfocadas,! una! apertura! grande! de! f`4! tiene!
poca!profundidad!de!campo,!mientras!que!con!una!f`22!prácticamente!todo!de!atrás!hacia!















o! “Through! The! Lens! metering”! es! una! tecnología! de! las! cámaras! y! unidades! de! flash!
modernos!para!determinar! la!exposición!correcta!en!nuestros!sujetos!cuando!utilizamos!
flash.! En! general! los! sistemas! TTL! funcionan! de! la! siguiente! manera:! Cuando! vamos! a!
tomar!una!foto!y!presionamos!el!disparador!completamente!se!activa!el!sistema!TTL!y!el!
flash! emite! un! pulso! de! baja! potencia! conocido! como! “pre`flash”! que! ilumina! nuestro!
sujeto.! La! cámara!mide! la! cantidad! de! luz! que! rebota! del! sujeto! y! determina!mediante!
algoritmos!matemáticos! cual! debe! ser! la! potencia! o! duración! del! flash! para! lograr! una!
buena!exposición(23,!26,!31).!El!“pre`flash”!ocurre!tan!rápido!que!normalmente!no!podemos!
distinguirlo! del! disparo! final.! De! esta! forma,! independientemente! de! los! valores! de!
apertura,! velocidad!de!obturación!e! ISO! vamos! a! lograr! la!misma!exposición,! siempre! y!
cuando!estemos!entre!los!límites!de!operación!de!flash.!
! Sin!embargo,!al!fotografiar!una!escena!que!contiene!un!alto!porcentaje!de!extremos!




dental! ocurre! esta! situación,! donde! existen! los! dientes,! con! un! alto! brillo! rodeados! de!
sombras!oscuras!propias!de! la! cavidad!oral.! El! problema!es!que!en!estas! situaciones,! el!
sistema!TTL!puede!responder!de!forma!incorrecta!y!tratar!de!modificar!la!exposición,!de!
forma! que! las! zonas! claras! y! oscuras! aparezcan! en! un! tono! medio! distorsionando! por!
completo!la!imagen.!Así,!si!la!cámara!analiza!los!valores!de!luminosidad!de!una!escena!con!
alto! porcentaje! de! zonas! claras,! el! sistema! TTL! determinara! que! hay! demasiada!
luminosidad!en!comparación!con! los! tonos!medios!esperados.!De!esta! forma,!el! control!
automático! establecería! una! exposición! excesivamente! baja! obteniendo! una! imagen!
tenue!y!artificial.!En!el!caso!contrario!en!una!escena!con!un!alto!contenido!de!sombras!y!
zonas! oscuras,! el! sistema! TTL! determinara! que! hay! poca! luz! por! lo! que! el! control!
automático! establecería! una! mayor! exposición! obteniendo! una! imagen! artificialmente!
clara(23,!26).!
! Por!todo!lo!expuesto,!es!por!lo!que!se!prefieren!un!control!manual!de!la!exposición!!
que! proporciona! una! imagen!más! precisa,! ya! que! no! esta! influenciados! por! la! cantidad!
variable! de! luz! que! se! refleja! de! zonas! claras! u! oscuras! obteniendo! resultados! mas!
predecibles(31).! Sin! embargo,! esto! requiere! mayor! experiencia! y! conocimientos! de!
fotografía!por!lo!que!para!profesionales!con!poca!experiencia,!el!control!automático!de!la!
exposición! es! una! muy! buena! herramienta! que! permite! la! obtención! de! fotografías!
correctas!(23,!26,!30).!
* 1.12.2*PRECISIÓN*DEL*COLOR*,*BALANCE*DE*BLANCOS*
! Los! colores! que! se! visualizan! en! última! instancia! en! una! fotografía! están!
determinados! por! la! combinación! de! las! propiedades! ópticas! del!material,! el! contenido!
espectral!de!la!iluminación,!los!algoritmos!de!procesamiento!de!color!en!la!cámara!digital,!
y! el! flujo! de! trabajo! del! hardware! y! software! de! ordenador! utilizado! para! procesar! la!









































le! sumamos! la!alta! reflectancia!del!esmalte!se!hace! todavía!mas!complicado.!El!esmalte!
tiene! una! alta! capacidad! de! reflejar! la! luz! incidente,! puesto! que! nosotros! necesitamos!
fuentes! de! iluminación! adicional! como! flashes! anulare! o! bilaterales,! son! muchos! los!
reflejos! que!nos! encontramos!en! la! imagen! final.! Estos! reflejos! deprecian! el! valor! de! la!
fotografía! ya! que! no! nos! permite! apreciar! muchos! detalles.! Características! propias! del!






mas! la! toma!de! fotografías!con! filtros!polarizados(34),!que!aunque!nos!proporcionen!una!
imagen!de! carácter!poco!natural,! nos!permite! apreciar! todos!estos!detalles(35).!Un! filtro!
polarizador! consiste!en!película!polimérica!a!base!de! Iodo!estirada!y!emparedada!entre!
dos! vidrios! capaz! de! transmitir! una! determinada! dirección! de! oscilación! del! campo!













filtro! polarizador! en! el! objetivo.! Este! segundo! filtro! se! alinea! de! tal! modo! que! las!
moléculas!de!polarización!estén!a!90º!con!el!primer!filtro,!de!modo!que!absorban,! la! luz!









! En! el! mercado! existen! filtros! polarizadores! exclusivos! para! uso! odontológico.! Un!
ejemplo! es! el! Polar! Eyes! by! Emulation.! Polar! Eyes,! es! un! dispositivo! fotográfico! que!
permite! al! usuario! tomar! fotos! eliminando! las! reflexiones! especulares! no!deseados!que!
engañan!a!la!interpretación!visual!durante!el!registro!de!la!fotografía!en!color.!El!filtro!se!







! Otro! filtro! polarizador! de! uso! exclusivo! en! odontología! es! el! Smile! Lite.! Este!
dispositivo,! que! ya! comentamos! anteriormente! tiene! la! opción! de! colocar! un! filtro!
polarizador!en! la! lámpara!ya!que!viene!equipado!con!botones!magnéticos!que!permiten!
colocarlo!y!quitarlo!de!una!manera!muy!sencilla.!El! filtro!permite!generar! luz!polarizada!


































































que presentan! una! gran! cara! vestibular! con! una! superficie! relativamente! plana! que!
favorece!la!medición!con!el!espectrofotómetro!y!se!trata!de!una!zona!de!fácil!acceso,!en!la!
que! no! interfieren! ni! los! labios! ni! las! mejillas.! Se! seleccionó! un! diente! libre! de! caries,!
restauraciones! o! discoloraciones,! que! no! hubiera! recibido! blanqueamiento! y! con! un!
alineamiento!razonable!con!los!dientes!adyacentes!para!facilitar!la!toma!de!color(14).!
Se! realizaron! mediciones! con! espectrofotometro! Spectroshade©! (MHT©).! Este!
instrumento! emplea! una! geometría! óptica! 45/0! para! capturar! y! grabar! imágenes!
utilizando! una! fuente! de! luz! D65! (6500º! K)! que! se! transforma! en! luz! monocromática!!!!!!!!!
(k!=!400`720!nm)!a!través!de!la!rejilla.!Su!funcionamiento!se!base!en!calcular!la!diferencia!
numérica! entre! el! color! del! diente! natural! y! el! color! seleccionado! en! cuanto! a! las!
propiedades! de! éste! que! hemos! definido,! es! decir,! saturación,! matiz! y! brillo.! Este!
instrumento!realiza!una!valoración!general!del!color!del!diente,!una!evaluación!de!las!tres!
áreas! del!mismo! (cervical,!medio! e! incisal)! y! un! análisis! detallado! de! todos! los! puntos.!




! Antes! de! comenzar! con! la! medición,! se! calibra! el! aparato! con! los! azulejos! de!
calibración!del! blanco! y! verde.! La!maquina! automáticamente!pide! volver! a! realizar! este!
paso!cuando!lo!necesita.!Una!vez!calibrado,!colocamos!una!almohadilla!en!la!boquilla!del!
instrumento!que!va!a!estar!en!contacto!con!el!diente.!Estas!almohadillas!son!desechables!
y! de! uso! individual.! Sugerimos! al! paciente! que!mantuviera! la! boca! ligeramente! abierta,!
respirando!por!la!nariz,!con!la!lengua!inmóvil!y!hacia!abajo.!Posicionamos!el!aparato!en!un!
área! de! 3! mm! de! diámetro! sobre! la! zona! central! del! tercio! medio! del! diente,! para!
conseguir!un!correcto!ángulo!de!refracción!de!la!luz.!Se!debe!prestar!especial!atención!a!






en! la! que! la! medición! es! la! más! precisa.! Para! conseguir! esta! posición! el! dispositivo!
muestra! una! línea! en! la! pantalla! del! instrumento! que! debe! estar! verde! y!







! Es! importante! que! tanto! el! paciente! cómo! el! operador! se! mantengan! lo! más!
inmóviles! posible! ya! que! el! aparato! detecta! cualquier! micromovimiento! y! hace! que! la!
imagen! detectada! sea! incorrecta.! Realizadas! todas! las! mediciones,! se! conectó! el!
Spectroshade! al! ordenador! y! se! descargaron! las! imágenes! al! ordenador.! Las! imágenes!
fueron! analizadas! por! un!programa!proporcionado!por! el! fabricante!del! Spectroshade! y!
Evaluación!de!la!sensibilidad!y!concordancia!de!la!fotografía!intraoral!para!la!determinación!del!color!dental.!!
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! Se! realizaron! 60! mediciones! en! el! diente! de! referencia! para! comprobar! la!
repetibilidad! del! espectrofotómetro! tomando! exclusivamente! como! referencia! una!
medición!puntual!en!el! tercio!medio!del! incisivo! central! superior! izquierdo.!El! resultado!










! Antes!de! la!toma!de!fotografías,! la!paciente!firmó!el!consentimiento.!Para! la!toma!
de! fotografías! se! usó! una! cámara! DSLR! (Nikon! 7100)! equipada! con! un! objetivo! macro!
































LUZ! POLARIZADA:! iPhone! 5s,! Smilecapture,! Smilelite,! Box! de! calibración.! App! Smile!
capture.!
 




! Se! realizaron! cuatro! fotografías! por! grupo.! En! la! primera! fotografía! se! enfrentaba!
una! tablilla! de! la! guía! Vita! 3D!Master! con! el! valor! obtenido! con! el! espectrofotómetro!









diapositivas,! una! por! grupo.! De! esta! manera! cada! diapositiva! pertenecía! a! uno! de! los!
grupos!(tipo!de!iluminación)!y!contenía!las!cuatro!fotografías,!una!con!cada!tablilla.!
! Las!fotografías!se!editaron!de!forma!que!se!eliminase!la!referencia!de!la!tablilla!para!


























Para! la! selección! de! participantes! en! este! estudio,! se! realizo! un! muestreo! no!









! `!Alumnos!de!4º!de!Grado!en!odontología! sin! tener!en!cuenta! las!variables! sexo!y!
edad.!















diapositivas.! De! esta! manera,! en! cada! diapositiva,! que! pertenecía! a! un! dispositivo! de!







participantes! no! sabían! de! que! tablilla! se! trataba! ni! que! dispositivo! de! iluminación! se!
estaba! utilizando.! Para! comunicar! su! elección! solo! tenían! que! decir! la! numeración! que!
había!recibido!la!foto!con!la!tablilla!que!ellos!consideraban.!
!
! Las!diapositivas! se!mostraron!a! todos! los!participantes!en!un!ordenador!MacBook!













los! resultados! del! estudio.! El! análisis! estadístico! se! realizó! con! el! programa! SPSS! 20.0.!
Primero!se!realizará!un!análisis!a!nivel!descriptivo.!Se!realizaron!unas!tablas!de!frecuencia!
para! ver! los! resultados! de! cada! técnica! fotográfica! y! los! colores! más! repetidos.! Para!
evaluar!la!concordancia!entre!las!diferentes!técnicas!fotográficas!y!el!espectrofotómetro,!
se! empleó! el! test! de! chi`cuadrado! estableciendo! un! valor! de! significación! p<0.05.! Para!








































Operador! Profesión! Anular! Difusores! Monocromo! Polarizada! Laterales!
1! Estudiantes! 1M1! 1M1! 1M2! 2M1! 2M1!
2! Estudiantes! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1!
3! Estudiantes! 2M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
4! Estudiantes! 1M1! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
5! Estudiantes! 2M1! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
6! Estudiantes! 1M1! 1M2! 2M1! 2M1! 2M1!
7! Estudiantes! 1M2! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1!
8! Estudiantes! 2M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
9! Estudiantes! 2M1! 1M2! 2M1! 2M1! 2M1!


































































11! Estudiantes! 1M1! 1M2! 1M1! 1M1! 2M1!
12! Estudiantes! 0M1! 2M1! 1M1! 1M1! 1M2!
13! Estudiantes! 1M1! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1!
14! Estudiantes! 1M1! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
15! Estudiantes! 2M1! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1!
16! Estudiantes! 1M2! 1M2! 2M1! 1M1! 2M1!
17! Estudiantes! 1M1! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
18! Estudiantes! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1! 2M1!
19! Estudiantes! 0M1! 2M1! 1M1! 1M1! 1M2!
20! Estudiantes! 1M1! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1!
1! Ceramistas! 1M2! 1M1! 1M2! 1M1! 1M2!
2! Ceramistas! 1M2! 1M1! 1M2! 1M1! 1M2!
3! Ceramistas! 1M1! 1M2! 1M2! 1M1! 1M2!
4! Ceramistas! 2M1! 2M1! 1M2! 1M1! 1M2!
5! Ceramistas! 2M1! 2M1! 1M2! 1M1! 2M1!
6! Ceramistas! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
7! Ceramistas! 1M1! 1M2! 1M2! 2M1! 2M1!
8! Ceramistas! 1M2! 2M1! 1M2! 1M1! 2M1!
9! Ceramistas! 1M1! 2M1! 2M1! 1M1! 1M2!
10! Ceramistas! 2M1! 1M2! 2M1! 1M1! 2M1!
11! Ceramistas! 1M1! 1M2! 1M2! 2M1! 2M1!
12! Ceramistas! 1M2! 1M2! 2M1! 1M1! 2M1!
13! Ceramistas! 2M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
14! Ceramistas! 1M2! 1M2! 1M2! 1M2! 1M2!
15! Ceramistas! 1M2! 2M1! 1M2! 2M1! 2M1!
16! Ceramistas! 2M1! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1!
17! Ceramistas! 2M1! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
18! Ceramistas! 1M1! 1M1! 1M2! 2M1! 2M1!
19! Ceramistas! 2M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
20! Ceramistas! 1M1! 2M1! 1M2! 1M1! 1M1!
1! profesionales! 1M1! 1M2! 1M2! 2M1! 2M1!
2! profesionales! 1M2! 2M1! 1M2! 1M1! 2M1!
3! profesionales! 1M2! 2M1! 2M1! 1M1! 2M1!
4! profesionales! 1M2! 2M1! 1M2! 2M1! 2M1!
5! profesionales! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1!
6! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 2M1! 2M1!
7! profesionales! 1M1! 2M1! 2M1! 1M2! 2M1!
8! profesionales! 1M1! 1M1! 1M2! 1M1! 1M1!
9! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
10! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 2M1!
11! profesionales! 2M1! 1M1! 1M2! 1M1! 2M1!
Evaluación!de!la!sensibilidad!y!concordancia!de!la!fotografía!intraoral!para!la!determinación!del!color!dental.!!
! 60!
12! profesionales! 1M1! 1M1! 1M2! 1M1! 1M1!
13! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 1M1!
14! profesionales! 1M1! 1M2! 2M1! 1M1! 1M1!
15! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 1M1!
16! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 1M1!
17! profesionales! 1M1! 1M1! 2M1! 1M1! 1M1!
18! profesionales! 1M2! 1M2! 1M2! 2M1! 2M1!
19! profesionales! 1M2! 2M1! 2M1! 2M1! 2M1!
20! profesionales! 2M1! 1M2! 2M1! 2M1! 2M1!
*
ESTADÍSTICA*DESCRIPTIVA*









1M1 56 93,3 93,3 93,3 
1M2 4 6,7 6,7 100,0 


























1M1 28 46,7 46,7 46,7 
1M2 13 21,7 21,7 68,3 
2M1 17 28,3 28,3 96,7 
0M1 2 3,3 3,3 100,0 


























1M1 23 38,3 38,3 38,3 
1M2 15 25,0 25,0 63,3 
2M1 22 36,7 36,7 100,0 






































1M1 4 6,7 6,7 6,7 
1M2 24 40,0 40,0 46,7 
2M1 32 53,3 53,3 100,0 










1M1 40 66,7 66,7 66,7 
1M2 2 3,3 3,3 70,0 
2M1 18 30,0 30,0 100,0 










1M1 8 13,3 13,3 13,3 
1M2 8 13,3 13,3 26,7 
2M1 44 73,3 73,3 100,0 
























































 anular difusores 
frecuencia porcentaje frecuencia   porcentaje 
Grupo 
     Estudiantes  40  30 
     Profesionales  55  50 
     Ceramistas  30  40 
       Total  46,7  38,3 
 
monocromo Polarizada laterales 
frecuencia porcentaje frecuencia porcentaje frecuencia porcentaje 
 15  60  0 
 0  65  35 
 5  75  5 

























Se! estudio! la! sensibilidad! de! cada! método! tomando! como! gold! estándar! el!











Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Anular 




Recuento 26 31 57 
% dentro de 
Espectrofotómetro 
45,6% 54,4% 100,0% 
no 
Recuento 2 1 3 
% dentro de 
Espectrofotómetro 66,7% 33,3% 100,0% 
Total 
Recuento 28 32 60 
% dentro de 
Espectrofotómetro 











Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Difusores 
 Difusores Total 
si no  
Espectrofotómetro 
si 
Recuento 22 35 57 
% dentro de 
Espectrofotómetro 38,6% 61,4% 100,0% 
no 
Recuento 1 2 3 
% dentro de 
Espectrofotómetro 
33,3% 66,7% 100,0% 
Total 
Recuento 23 37 60 
% dentro de 







Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Monocromo 




Recuento 57 57 
% dentro de 
Espectrofotómetro 100,0% 100,0% 
no 
Recuento 3 3 




Recuento 60 60 










Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Polarizada 




Recuento 39 18 57 
% dentro de 
Espectrofotómetro 68,4% 31,6% 100,0% 
no 
Recuento 1 2 3 
% dentro de 
Espectrofotómetro 
33,3% 66,7% 100,0% 
Total 
Recuento 40 20 60 
% dentro de 







Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Laterales 




Recuento 8 49 57 
% dentro de 
Espectrofotómetro 
14,0% 86,0% 100,0% 
no 
Recuento 0 3 3 
% dentro de 
Espectrofotómetro 0,0% 100,0% 100,0% 
Total 
Recuento 8 52 60 
% dentro de 
Espectrofotómetro 










Se! estudio! la! concordancia! entre! las! diferentes! técnicas! fotográficas! y! el!
espectrofotómetro.! Se! realizaron! pruebas! de! chi`cuadado! como! prueba! de! hipótesis!




Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Anular 
Recuento 
 anular Total 
1M1 1M2 2M1 0M1 
espectrofotómetro 
1M1 25 13 16 2 56 
1M2 3 0 1 0 4 
Total 28 13 17 2 60 
 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl Sig. asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 1,825a 3 ,609 
Razón de verosimilitudes 2,717 3 ,437 
Asociación lineal por lineal ,712 1 ,399 
N de casos válidos 60   
 
a. 5 casillas (62,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La 
frecuencia mínima esperada es ,13. 
 
Medidas simétricas 
 Valor Error típ. 
asint.a 
T aproximadab Sig. 
aproximada 
Medida de acuerdo Kappa -,061 ,038 -1,314 ,189 
N de casos válidos 60    
a. Asumiendo la hipótesis alternativa. 









Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Difusores 
Recuento 
 difusores Total 
1M1 1M2 2M1 
espectrofotómetro 
1M1 22 13 21 56 
1M2 1 2 1 4 
Total 23 15 22 60 
 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl Sig. asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 1,429a 2 ,489 
Razón de verosimilitudes 1,249 2 ,536 
Asociación lineal por lineal ,002 1 ,968 





 Valor Error típ. 
asint.a 
T aproximadab Sig. 
aproximada 
Medida de acuerdo Kappa ,041 ,046 1,011 ,312 





a. 3 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La 
frecuencia mínima esperada es 1,00. 
a. Asumiendo la hipótesis alternativa. 





Tabla de contingencia Espectrofotómetro * Polarizada 
Recuento 
 polarizada Total 
1M1 1M2 2M1 
espectrofotómetro 
1M1 39 1 16 56 
1M2 1 1 2 4 
Total 40 2 18 60 
 
 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl Sig. asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 7,723a 2 ,021 
Razón de verosimilitudes 4,709 2 ,095 
Asociación lineal por lineal 1,926 1 ,165 
N de casos válidos 60   
 
a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La 
frecuencia mínima esperada es ,13. 
 
Con!el!p!valor!(0,02)!obtenido!después!de!realizar!la!prueba!de!chi`cuadrado!como!prueba!





 Valor Error típ. 
asint.a 
T aproximadab Sig. 
aproximada 
Medida de acuerdo Kappa ,112 ,074 2,398 ,016 
N de casos válidos 60    
a. Asumiendo la hipótesis alternativa. 





Tabla de contingencia 
Recuento 
 monocromo Total 
1M1 1M2 2M1 
espectrofotómetro 
1M1 3 23 30 56 
1M2 1 1 2 4 

















Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl Sig. asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 2,411a 2 ,300 
Razón de verosimilitudes 1,616 2 ,446 
Asociación lineal por lineal ,518 1 ,472 
N de casos válidos 60   
a. 4 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La 
frecuencia mínima esperada es ,27. 
Medidas simétricas 
 Valor Error típ. 
asint.a 
T aproximadab Sig. 
aproximada 
Medida de acuerdo Kappa -,024 ,027 -1,157 ,247 
N de casos válidos 60    
a. Asumiendo la hipótesis alternativa. 





Tabla de contingencia 
Recuento 
 laterales Total 
1M1 1M2 2M1 
espectrofotómetro 
1M1 8 8 40 56 
1M2 0 0 4 4 
Total 8 8 44 60 
 
Pruebas de chi-cuadrado 
 Valor gl Sig. asintótica 
(bilateral) 
Chi-cuadrado de Pearson 1,558a 2 ,459 
Razón de verosimilitudes 2,584 2 ,275 
Asociación lineal por lineal 1,331 1 ,249 
N de casos válidos 60   
 
a. 3 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La 











 Valor Error típ. 
asint.a 
T aproximadab Sig. 
aproximada 
Medida de acuerdo Kappa ,000 ,005 ,000 1,000 
N de casos válidos 60    
a. Asumiendo la hipótesis alternativa. 




























espectrofotómetro! o! para! la! toma! de! fotografías! enfrentando! las! diferentes! tablillas,!
además!el!uso!de!retractores!labiales!facilita!mucho!el!trabajo.!El!incisivo!central,!además,!






ciertas! ventajas! frente! a! la! guía! Vita! Classical! como! es! su! distribución! sistemática! y!
matemática!de!las!tablillas!en!el!espacio!cromático!que!ocupan!los!dientes!naturales(3)!con!




1M1! correspondiente! con! la! guía! 3D!Master! con! una! frecuencia! de! aparición! de! 93,3%!
seguido! de! 1M2! (6,7%).! Esta! alta! repetibilidad! intramétodo! con! el! espectrofotómetro!
coincide! con! los! valores! de! repetibilidad! obtenidos! en! los! estudios! de! Llena! y! cols! en!
2014(16).! donde! se! obtienen! unos! valores! de! repetibilidad! muy! alta! con! los!
espectrofotómetros! Easyshade! (Vita! zahnfabrik)! y! Spectroshade! Micro! (MHT),! utilizado!
también!en!este!estudio,!tanto!para!la!guía!Vita!Classical!como!para!la!guía!3D!master.!En!
otro! estudio! realizado! por! Witkoski! y! cols.! en! 2012(38)! ! también! se! obtiene! una! alta!
repetibilidad! intraoperador! e! interoperador! con! el! espectrofotómetro! concluyendo! que!
no! hay! diferencias! significativas! intra! e! interoperador! y! entre! las! condiciones! de!






alta! repetibilidad! intramétodo.! Dado! que! la! toma! de! color! la! realizo! un! operador!




! Puesto! que! la! toma! de! color! con! el! espectrofotómetro! es! un!método! objetivo! se!
estableció!en!este!estudio!como!gold!standard!determinando!el!color!de!referencia!como!
1M1.!Teniendo!esto!en!cuenta,!el!método!fotográfico!que!más!valores!obtuvo!similares!al!
espectrofotómetro! fue! el! filtro! polarizador! (iPhone! 5s,! Smilecapture,! Smilelite,! Box! de!
calibración,! App! Smile! capture)! donde! el! 66,7%!de! los! valores! obtenidos! fue! 1M1.! Esto!
puede! ser! debido! a! la! eliminación! de! cualquier! reflejo! producido! por! dispositivos! de!
iluminación!auxiliar!sobre!la!superficie!del!esmalte!lo!que!permite!evaluar!de!forma!mas!
precisa! el! color! del! cuerpo! de! diente,! aunque! por! el! contrario! queda! una! imagen!más!
plana! y! se! pierden! los! detalles! de! la! textura! superficial,! tan! importantes! para! lograr! la!
integración!de!la!restauración.!En!la!actualidad!no!existen!estudios!de!evaluación!del!color!
con!filtros!polarizadores!si!bien!existen!estudios!donde!se!emplea!la!polarización!cruzada!







13,3%! y! 6,7%! respectivamente,! obteniendo! normalmente! colores! de!menor! valor.! Esto!
posiblemente! se! deba! a! la! influencia! del! tercio! incisal! translucido! y! a! la! posición! de! la!
tablilla!en!la!fotografía.!Es!importante!recordar!que!la!fotografía!en!monocromo!se!realizó!
también! con! flash! lateral.! En! estas! fotografías! en! las! que! la! tablilla! se! sitúa! al! lado! del!









valor! correcto! (1M1)! sobre! la! fotografía! tomada! con! las! diferentes! técnicas! fotográficas!
obtenemos! resultados! similares! a! los! obtenidos! con! las! frecuencias,! siendo! el! filtro!
polarizador! la! técnica! mas! sensible! (68,4%),! seguido! del! flash! anular! (45,6%),! el! flash!

















cols!en!2012(40)! donde! se!encuentran!diferencias!estadísticamente! significativas!entre! la!
toma! de! color! con! espectrofotómetro! y! mediante! el! método! convencional! de! análisis!
visual.! Así! mismo,! los! resultados! obtenidos! por! Bahannan! y! cols(41)! son! similares! a! los!
obtenidos!en!este!estudio! con!porcentajes!de!acierto!del! 36,6%!con!análisis! visual! y!un!
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80,4%! con! espectrofotómetro.! La! diferencia! entre! los! valores! obtenidos! con! el!
espectrofotómetro! con! respecto! a! este! estudio! pueden! deberse! a! la! utilización! de! un!
espectrofotómetro!diferente.!
 
Todo! esto! sugiere! una! baja! repetibilidad! de! la! toma! de! color! mediante! análisis!
visual!ya!que!no!sólo!se!trata!de!un!método!subjetivo!donde!influyen!diferentes!variables!






concordancia! entre! los! valores! CIElab! medidos! con! un! espectrofotómetro! y! con! un!
software! de! análisis! de! imagen! con! fotografías! digitales! y! concluyen!que! las! diferencias!
encontradas!pueden!deberse!a!la!importancia!de!la!luz!reflejada!en!la!imagen!digital,!fruto!
de!flashes!auxiliares,!mientras!que!en!el!espectrofotómetro!es!especialmente!importante!





el! análisis! visual! convencional! obteniendo! porcentajes! de! acierto! mayores.! ! Toda! esta!
evidencia! inspira!que!el!análisis!de!fotografías!digitales!mediante!software!de!análisis!de!
imagen! puede! ser! una! buena! herramienta! en! la! cuantificación! del! color,! si! bien,! en!
muchos!de!estos!estudios! la! iluminación!esta!controlada!y!no!utilizan! los!dispositivos!de!





! En! este! estudio! además! se! incluían! tres! grupos! diferentes:! estudiantes,!
profesionales!y!ceramistas.!El!mayor!porcentaje!de!acierto!lo!obtuvieron!los!profesionales!




la! guía! 3D! master.! Sin! embargo,! Alsaleh! y! cols.! (40)! obtienen! resultados! similares! para!
odontólogos!y!estudiantes,!si!bien!el!grupo!de!estudiantes!estaba!formado!por!mujeres!de!




con! las! fotografías! realizadas! con! el! filtro! polarizador! lo! que! apunta! que! puede! ser! la!
técnica! fotográfica! ideal! para! mejorar! la! comunicación! del! color! entre! odontólogo! y!
técnico.!Seria! interesante!realizar!futuras! investigaciones!con!este!filtro!polarizador!y! los!


















































en! la! comunicación! del! color! cuando! no! dispongamos! de! un! espectrofotómetro.!




5. Es! necesaria! la! realización! de! futuros! estudios! revisando! la!metodología,! siendo!
interesante! incorporar! el! análisis! de! fotografía! digital! utilizando! un! software! de!
análisis!de!imagen.!
!
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